







学 位 の 種 類
学 位 記 番 号
学位授与年月 日
学位授与 の要件
学 位 論 文 題 目
論 文 審 査委 員
や ぎ ひろ き
八 木 宏 樹
農 学 博 士
農 第383号
平 成2年1月18日
学 位 規 則 第5条 第2項 該 当
テ ナ ガ エ ビ科 及 び クル マエ ビ科 エ ビの 生





教授 谷 口 旭
論 文 内 容 要 旨
自然 環 境 条 件 下 で は環 境 要 因 の 制 限 因子 は 相 互 作 用 を伴 って 水 産 生 物 に 作 用 す る と考 え るの
が ご く普 通 で あ る。 た と えば クル マ ェ ビ が 温 度 が 高 くか つ 塩 分 が 低 下 す る 時期 に 産 卵 期 の ピー
クを迎 え た り、 クル マ エ ビ類 の 漁 獲 が しば しば 降 雨 量 と関 係 が あ っ た りす る こ とな どは 、 自然
界 に お い て 環 境 要 因 の 複 合 影 響 が あ る と い う こ とを如 実 に 示 した 例 で あ る。
しか しな が ら、 従 来 、や や もす る と単 発 的 に 、 あ るい は 部 分 的 に 自然 環 境 要 因 を と ら え が ち
で あ っ た こ とか ら、 本 論 文 で は 今 後 の 完 全 管 理 的 増 養 殖 の 展 開 等 に 役 立 つ 基 礎 資 料 とす る こ と
を 目的 と し、 オ ニ テ ナ ガ エ ビ(Macrobrachium麹)、 テ ナ ガ エ ビ(M.nipPonense)、 ヤ
マ トテ ナ ガエ ビ(M.japonicum)、 ヨー ロ ッパ ス ジエ ビ(Palaemonserratus)、 及 び クル マ エ ビ
(Penaeusjaponicus)を 例 に と1)、 三 次 元 立 体 モデ ル な ど を 用 い て 、幼 生 の 各 成 長 段 階 に お け
る環 境 要 因 、 と くに 温 度 、 塩 分 、pHな ど が 、 成 長 、 生 残 、呼 吸 、排 泄 な どの 生 態 ・生 理 に 及 ぼ
す 複 合 影 響 を解 析 し た。
1.成 長 と生 残
M・rosenbe;giiの 変 態 可 能 域 はTable1に 示 す とお りで あ る。50%以 上 の 変 態 率 を示 す の
は 、塩 分13.73～33.24%、 温 度29。1～31.9℃ の 範 囲 内 の11の 組 合 わせ 条件 下 で あ り 、'適温 域 は
塩 分13.731楡 レベ ル で 最 も広 い 。 幼 生 の 成 長 速 度 と温 度:との 関 係 は 、Q1・値 と して 算 出 で き 、そ
の 値 は13.73%oか ら33.24%bの 条 件 下 でL39～2.47で あ る。 変 態 し た幼 生 の 大 き さ(頭 胸 甲長)
は 、 塩 分 の 違 い に よ る影 響 を受 け な い が 温 度 に よ っ て 有 意 な差 を生 ず る。
M.nipPonenseの 幼 生 に つ い て はTable2に 示 す とお})で あ る。50%以 上 の 変 態 率 を 示 す
の は 、 塩 分7.14～21.50%o、 温 度23.8～34.9℃ の 範囲 内 の12の 組 合 せ 条 件 下 で あ り、7,41%oに
お い て 適 温 域 が 最 も広 くな る 。QLo値 は7.41%か ら28,36%oで1.63～2.84で あ る 。
Mlaponicumの 幼 生 に つ い て はTable3に 示 す とお りで あ る。5G%以 上 の 変 態 率 を示 す の
は 、塩 分27.64%o一 温 度28.9℃ 及 び塩 分34.23%o一 温 度28.9℃ の2つ の 組 合 わ せ 条 件 下 で あ り、
適 温 域 は27,64賄 レベ ル で最 も広 くな る 。Q1。 値 は13.91%oか ら34.32%oに お い て1.12か ら1.47で
あ る。
艀 化 直 後 のP.serratus幼 生 は 、 各 脱 皮 サ イ クル に お け る生 残 率 及 び 各 幼 生 ス テ ー ジ 期 間
(inter:noltcycle)を 通 じて 観 察 し、 各 幼 生 ス テ ー ジ ご とのintermoltcycle及 び 生 残 率 、 さ ら
に 最 終 的 な 変 態 率 と成 長 率 を求 め た 。 ポ ス トラー バ は24の 温 度 一塩 分 の 条 件 下 で 出現 し、 各
intermoltcycleで の生 残率 に対 し ては 温 度 、塩 分 の 影 響 だ け で は な く2要 因 の 複 合 影 響 が 見 ら
れ た 。50%以 上 の 変 態 を可 能 とす る 温 度 一塩 分 の 範 囲 は 幼 生 ス テ ー ジ を経 る ご とに 縮 少 し、 低
温 度 一 低 塩 分 域 及 び 高 温 度 一 高 塩 分 域 に お い て 、 と くに 幼 生 の 生 残 率 の 減 少 が 激 し い とい う結
果 を 得 た 。 逆 に 低 温 度 一高 塩:分域 及 び 高 温 度 一 低塩 分 域 に つ い て は どの 幼 生 ス テ ー ジ も比 較 的
強 い耐 性 を示 した(Fig.1)。
各幼 生 ズ テ ー ジ につ い て50%以 上 の 生 残 率 を 可能 とす る温 度 範 囲 は 第3ス テ ー ジ ま で は12.3
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℃ か ら30.5℃ と広 く、 第4ス テー ジで は ユ4.0℃ か ら30.3℃ 、 第5ス テー ジ までは14 .1℃ か ら3G.3
℃ 、 最 終 的 に 変 態 時 の50%生 残 域 に つ い て は14・7℃ か ら30・0℃ で あ った 。 この 第!回 目の 脱 皮
時 と変 態 時 に お け る50%生 残 域 のT・S(50)を 比 較 す る と約 半 分 に 減 少 して い る。
最 初 の 変 態 が 観 察 され た の は25℃ 一19賄 及 び21℃ 一25%⊃の 条件 下 で15日 目で あ った 。 全 ス テ
ー ジ を 通 じた 成 長 速 度 のQl、 値 を求 め る と塩 分19脇 レベ ル で最 小値1 ,76、43%oで 最 大 値2 .52夕
示 した 。
P,japOnicusゾ エ ア 幼 生 に つ い て はTable4に 示 す とお りであ る。50%以 上 の変 態率 を示 すの
は 、塩 分25.O～48.O脇 、 温 度13.0～33,0℃ の 範 囲 内 の24の 組 合 わせ 条 件 下 で 、Macrobrachium
やPalaemonに 比 べ 高 塩 分 域 及 び 高 温 度 域 に広 が る 。 ミシ ス幼 生 に つ い て はTable5に 示 す とお
りで あ る 。50%以 上 の 変 態率 を示 す の は 、塩 分25.O～48,0%o、 温度18,0～33.0℃ の 範 囲 内 の12
の 組 合 わせ 条件 下 で あ リ、ゾ エ ア 幼 生 に 比 べ50%生 残 域 は 小 さ くな る。成 長 速 度 に 関 す るQ、Q値
は ゾ エ ア幼 生 で はL27～1.31で あ り、塩 分 の 上 昇 に 応 じて 小 さ くなるが 、逆 に 、 ミシス幼 生 では
1.89～2.54で 塩 分 の 上 昇 と と もに 大 き くな る 。 実 験 を行 っ た 各種 エ ビ幼 生 の 生 残率(Y)と 温
度(T)一 塩 分(S)の 関 係 はY=a+b・T+c・S+d・T2+e・S2+f・T・Sで 表 す こ
とが で き る 。
2.呼 吸
P,serratusの 酸 素 消 費 量 に つ い て の 結 果 はTab王e6に 示 す と おF)で あ る。 第1か ら第6ス テ
ー ジ に い た る ゾ エ ア 幼 生 に お い て
、1個 体 あ た りの 酸 素 消 費 量Qは ゾエ ア の ス テー ジ段 階 が 上
が る(も し くは 乾 重 量 が 増 す ご と)に 指 数 関 数 的 に 上 昇 し、Q二a・Wbに あ て は ま る が 、酸 素
消 費 量Q(単 位 乾 重 量 当 りの 酸 素 消 費 量 〉 と ス テ ー ジ段 階 の 間 に は 有 意 な相 関 は 見 られ ない 。
しか し な が ら最 も高 い酸 素 消 費量 は す べ て の 温 度 一 塩 分 の 条件 下 に お い て 、 第4ヌ 、テー ジの 幼
生 に 見 受 け られ た 。 酸 素 消 費 量 の 最 大 値 が 第4ス テ ー ジ で 見 られ るの は 、 こ の段 階 に お い て 大
幅 な栄 養 変 化 が 幼 生 体 内 で 生 ず る こ とが 原 因 で あ る と思 わ れ る。
温 度 と酸 素 消 費 量 に 関 して は 一 次 式Q=a'+b'・Tが あ て は ま る。Qユ 。値 に つ い て は 発 達 段
階 及 び 塩 分 の 変 化 に 応 じて1、50か ら2.58の 間 で 変 動 す る。 酸 素 消 費 量 は低 塩 分 レベ ル と高塩 分
レベ ル に お い て 低 下 す る傾 向 に あ る 。塩 分 と酸 素 消 費 量 の 関 係 は 二 次 式Q=ゴ+b㌦s+c・S2
の 式 で 表 す こ とが で き る。 幼 生 期 間 の 全6ス テ ー ジ を通 じて 同種 幼 生 の 酸 素 消 費 量 の 最:大値 は
温 度29℃ 、塩 分25か ら31%oの 組 合 わせ で 認 め られ た。
P,lapQnicusポ ス トラ ー バ の 酸 素 消 費 量(Q)と 温 度 の 関 係 はTable7に 示 す とお りP、serra一
ωsよ り も急 勾 配 とな り、Q=a・eb'τ の 式 が あ ては ま り、 塩 分 との 関 係 はQ二a諦 じ・S+c・
S2の 式 で表 す こ とが で き る。QIQ値 に つ い て は 温 度16～28℃ 、 塩 分25～48脇 の 範 囲 で は1.52
～2 ,41と な るが 、 同 種 に と っ て 低塩 分 域 で あ る19脇 で は0,85で あ っ た 。 同 種 稚 エ ビに お い ては
酸 素 消 費 量 に つ い て の温 度 の 影 響 は 認 め られ た が 、 塩 分 の 影 響 は認 め られ なか った 。
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3.ア ン モ ニ ア 排 泄
P,laponicusの ポ ス トラー バ 及 び 稚 エ ビに お け る ア ン モ ニ ア 排 泄 量(E)は い ず れ のpHレ ベ ル
に お い て も温 度 一塩 分 の 複 合 影 響 を受 け る 。 特 に 塩 分 に つ い ては 、塩 分 の 上 昇 に 応 じ て排 泄 量
の 減 少 が み ら れ 、E=a+b・Sの 式 に あ て は ま る。 ま た 、 異 な る温 度 一 塩 分 の 組 合 わせ 条件
下 に お い て低 温度 一 高 塩 分 域 で 低 く、 高 温 度 一 低 塩 分 域 で高 い 傾 向 が 見 ら れ た 。 排 泄 量 の 時 間
的 変 化 を 各 温 度 一 塩 分 一pHの 組 合 わせ 条 件 下 で 比 較 す る と 、 第1に は 、 あ る値 か ら数 時 間 に 急
激 な 減 少 が 起 こ っ て か ら安 定 す る タ イ プ 、第2に は 、最 初 か ら除 々 に 排 泄 量 が 減 少 す る タ イ プ 、
第3は 実 験 開 始 後 か ら24時 間 後 ま で ほ ぼ一 定 の排 泄 量 を保 つ タイ プ 、 第4に は 、 あ る 値 か ら数
時 間 後 に 上 昇 が 起 こ り安 定 す る タ イ プ とい う よ うに 、4タ イ プ が個 体 間 に 存 在 す る こ とが わ か
っ た 。 ア ン モ ニ ア排 泄 量 に 関 す るQ1。値 は塩 分 が 低 い ほ ど小 さ く、 ま た 、 排 泄 量 は 測 定 した3
pH間 で はpH6.8>pH8.8>pH7.8の 順 で あ っ た。
4.考 察
成 長 ●生 残 に 関 す る 実 験 で 得 ら れ た 結 果 をResponsesurfacesrnethodに よ り解 析 し 、 日 本
産 のPalaemon4種 と 比 較 し た 結 果 をFig.2及 びFig,3に 示 す 。P,serratusは す べ て の 幼 生
期 間 を 通 じ て 他 の 種 と 比 べ て よ り 高 塩 分 域 を 好 み 、 温.度 に つ い て は わ ず か な が ら 低 い 温.度 を 好
む が 、 塩 分 耐 性 に つ い て はP.paciflcus、P.ortmanniと 比 較 的 似 た 範 囲 に あ っ た 。 ま た 、5Q
%以 上 の 生 残 域 のT・S(50)を 比 較 す る と 、P,macroductylus(481.05)>P,serrifer(326.30)>
P.serraωs(243.6)>M.nipponense(157.1Q)>Portmanni(99.47)〉 並L幽(95.56)>
P,pacificus(70.53)>M.laponicum(7,01)の 順 と な り 、 こ の 順 で 温 度 一 塩 分 に 対 す る 耐 性
範 囲 が 広 い こ と を 意 味 す る 。Palaemon5種 とMacrobrachium3種 の 成 長 に 及 ぼ す 温 度 一 塩 分
の 影 響 を 比 較 す る た め に 、Table8に 各 塩 分 レ ベ ル に お け るQl・ 値 の 比 較 結 果 を 示 す 。 こ の 結
果 か ら5種 のPalaemonで はMacrobrachium属 と比 較 し て 、 い ず れ も 変 化 の 幅 が 小 さ い こ と
が わ か る 。 と り わ け 、P.serτatusの 幼 生 の 第1ス テ ー ジ で は ど の 塩 分 に 対 して も1,49か ら1.58
と き わ め て 安 定 し て い る 。
5.ま と め
一 連 の 実 験 を通 じて 分 っ た こ とは
、(1)実 験 を行 っ た生 物 で は 温 度 一 塩 分 、 あ る い は これ
にpHを 加 え た もの に つ い て 、生 残 ・成 長 の 最 適 組 合 わせ 条 件 が 存 在 し、PalaernonidaeとPene-
idae、 ま た 、Palaemonidaeに お い て は 属 間 の相 違 が 、 同 属 中 に お い て は 種 間 の 相 違 が み られ
た 。 さ らに 同種 内 で は 成 長 段 階 に よ りそ の 範 囲 は 変 化 す る 。(2)最 適 条 件 に つ い て は 、 成 長
に つ い て の そ れ と 、生 残 に つ い て の そ れが 存 在 し、 両 者 に は 異 な る オ プ チ マ ル ポ イ ン トが 存 在
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19.0%o 25.0%o 31.0%o 37.0%。 43.0900
一
48.0%o
5.0℃ 13.94 26.59 34.72 39.25 15.90 13.24
16.0℃ 139.38 137.46 136.83 140.48 119.71
一
110.82
24.5℃ 148.84 179.83 184.82 172.94 292.70 249.05
28.0℃ 115.25 239.96 238.54 233.63 344.46
一
291.41
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審 査 結 果 の 要 旨
本 論 文 は 有 用 甲殻 類 の クル マ エ ビ,オ ニテ ナ ガエ ビ,テ ナ ガ エ ビ,ヤ マ トテ ナ ガ エ ビ お よ び
ヨー ロ ッパ ス ジエ ビを材 料 と し,一 定 実 験 条 件 下 に飼 育管 理 し,各 成 長 段 階 にお け る種 々の 環 境
条 件 の 主 た る制 限要 因,た と えば 水 温,塩 分,pHな どの相 互 的 複 合 的 影 響 を 数 理 統 計 処 理 を 行
い,三 次 元 立体 モ デ ル化 を 試 み 表 現 した 。
まず,成 長 と生残 につ いて は レス ポ ンス ・サ ー フ ェー ス法 に よ り,広 い塩 分 濃 度範 囲 の実 験 群
を 設 定,頭 胸 甲長 に よる成 長 率 と生 残 率 を 指標 と し,温 度,Q、0値 と の 関 係 式 を 求 め,図 型 パ
タ ー ンか ら甲殻 類 の 養 殖 生 態 の 類型 化 を行 っ た。
同様 の手 法 に よっ て,ク ル マ エ ビに つ い て は酸 素 消 費 量,ア ンモ ニ ア排泄 量 に つ い て も複 合 影
響 の動 態 を解 析 した 。
さ らに本 論 文 では,そ れ ぞ れ の ニ ビの種 類 に お い て生 物 特 性 を 体 系 的実 験 条 件 下 に精 密 に数 値
化 した なか で,最:適 条 件 に つ い て は,成 長 と生 残 に つ い て そ れ ぞれ 異 な る オ プ チ マル ポ イ ン トが
存 在 す る こ と,お よび 温度,塩 分,pH間 に 生 残 と成 長 の 最:適組 合 せ がそ れ ぞ れ 存 在 す る こ とを 指
摘 した 。
これ らの精 力 的作 業 は 言 い易 く して行 い 難 い もの で,本 論 文 に 示 され た 多 数 の 数 理 統 計 資 料
は,今 後 展 開 発展 を み るべ き エ ビ養 殖 の近 代 化,就 中,シ ミュ レー シ ョン化 に 役 立 つ と ころ大 な
る もの と思料 され る。
よ って,こ こに審 査 員 は 本 論 文 に 対 し,農 学 博 士 の学 位 を授 与 す るに 充 分 値 す る もの と判 定 し
た。
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